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П А Н О Р А М А 
Упрочнение наплавкой диффу­
зионно-легированными сплавами 
из чугунной стружки позволяет 
резко повысить э ф ф е к т и в н о с т ь 
использования плужных лемехов 
за счет реализации эффекта самоза­
тачивания при незначительном 
увеличении стоимости плужных 
лемехов . Разработанная гибкая 
технология не требует дорогостояще­
го оборудования и применима как при 
серийном изготовлении плужных 
лемехов на специализированном 
предприятии, так и для упрочнения 
находящихся в эксплуатации. 
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ЗАГРЯЗНЕННОЙ ЗОНЕ 
А.Н. КАРТАШЕВИЧ, д.т.н., профессор; Е.И. МАЖУГИН, к.т.н., доцент (БГСХА) 
В результате Ч е р н о б ы л ь с ­кой катастрофы на терри­тории Беларуси, России и 
Украины из сельскохозяйствен­
ного оборота выведены огром­
ные площади высокопродуктив­
ных, в том числе, мелиорирован­
ных земель . Стремление хотя бы 
ч а с т и ч н о и с п о л ь з о в а т ь з а г р я з ­
ненные р а д и о а к т и в н ы м и веще­
ствами земли может быть реали­
зовано только после выполнения 
обширных комплексных исследо­
ваний по д а н н о й п р о б л е м е . В 
пределах ее решения находится и 
вопрос защиты механизаторов от 
радиоактивного поражения, кото-
рос может произойти в результа­
те внешнего облучения или при 
попадании радиоактивных час­
тиц внутрь организма или на тело 
человека. 
Для оценки возможных мест 
к о н ц е н т р и р о в а н и я р а д и о а к т и в ­
ных веществ на тракторе и дина­
мики их накопления были обсле­
дованы 14 тракторов типа МТЗ-
80, работавших в радиоактивно 
загрязненной зоне Могилевской 
области с уровнем радиационно­
го фона 18. . .32 мкР/ч. Обследо­
вание проводилось с момента на­
чала активных весенних полевых 
работ. 
При внешнем о б с л е д о в а н и и 
тракторов зон с повышенным из­
лучением не выявлено. 
Н а и б о л ь ш у ю о п а с н о с т ь для 
тракториста представляют радио­
активные частицы, находящиеся 
вместе с пылью в воздухе. Среди 
них могут быть как, так называе­
мые, горячие частицы, так и ра­
дионуклиды. Причем они могут 
присутствовать в воздухе в виде 
самостоятельных частиц, агрега­
тов радиоактивных частиц и по­
ч в е н н о й или т е х н о л о г и ч е с к о й 
пыли, а также агрегатов радиоак­
тивных частиц с каплями воды. 
Воздух наиболее интенсивно кон­
т а к т и р у е т с м о т о р н ы м м а с л о м 
к а р т е р а д в и г а т е л я и м а с л о м в 
п о д д о н е в о з д у х о о ч и с т и т е л я . 
Нами отбирались пробы этих ма­
сел и пробы отложений в роторах 
масляных центрифуг . Удельная 
радиоактивность проб оценива­
лась по содержанию радиоактив­
ных изотопов цезия-137 и калия-
40 . Для измерений использовал­
ся автоматизированный гаммара-
диометр РКГ-01 « А Л И О Т » . Ре­
зультаты о п р е д е л е н и я радиоак ­
тивности тракторов МТЗ приве­
дены в табл. 1. 
Радиоактивность по изотопу 
калия , хотя и имеет некоторую 
тенденцию к росту в зависимос­
ти от срока использования масла, 
но достаточно достоверной зави­
симости этих величин получить 
не у д а л о с ь . Значения удельной 
р а д и о а к т и в н о с т и по к а л и ю - 4 0 
всех проб находились в пределах 
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(.Результаты определении удельной радиоактивности но цезию-137 
проб масла и отложений ротора центрифуги двигателя Д-240, Бк/кг 
Срок использования 
масла .дней 
М; с го от бора проб 
карюрднш аюля роюр истрифуги мплухоочистшель 
4 5,9 10.75 -
7 10.3 18.2 -
10 11.3 24.35 -
15 18,2 40,1 55.5 
20 22,5 5 1 8 -
30 35,5 75,75 126,4 
60 38,8 85,5 137,5 
90 41,2 93,1 140,0 
120 44,7 96,2 153,9 
150 - - 158,8 
1X0 48,0 99,5 164,9 
240 - - 180,8 
- - 185,0 
365 - - 211,0 
35,4 . . .39 ,5 Ьк/кг. Это говорит о 
том, что оценку динамики накоп­
ления радиоактивных элементов 
по калию-40 в данных условиях 
выполнять нецелесообразно . 
П о в т о р н ы й о п ы т с замером 
удельной радиоактивности мас­
ла, залитого в двигатель и возду­
хоочиститель в осенний период, 
показал крайне незначительный 
ее рост, что объясняется сниже­
нием интенсивности эксплуата­
ции тракторов и резким уменьше­
нием содержания пыли и радио­
активных частиц в воздухе бла­
годаря у в л а ж н е н и ю почвы или 
н а л и ч и ю с н е ж н о г о покрова на 
ней. 
Из табл. I следует, что с рос­
том срока использования масла 
загрязненность его радиоактив­
ными веществами увеличивается, 
причем концентрация их в отло­
жениях, накапливающихся в ро­
т о р а х м а с л я н ы х ц е н т р и ф у г в 
среднем 2,2 раза, а в масле воз­
духоочистителя в 3,4 раза выше, 
чем в моторном масле. Интенсив­
ность н а р а с т а н и я з а г р я з н е н и я 
достаточно высока и при значи­
тельной радиоактивной заражен­
ности сельхозугодий их накопле­
ние в центрифуге и воздухоочис­
тителе м о ж е т сделать опасным 
выполнение технического обслу­
живания трактора. Вторым опас­
ным для тракториста процессом 
является поступление неочищен­
ного воздуха в кабину. 
Вследствие негерметичности 
кабин тракторов в процессе их ра­
боты в кабину извне поступает 
неочищенный воздух. Этого мож­
но избежать, обеспечив некото­
р о е п р е в ы ш е н и е д а в л е н и я в 
кабине над атмосферным давле­
нием, чего реально можно до­
биться нагнетанием в кабину воз­
духа, например , вентилятором-
пылеотделителем. Однако суще­
ствующие серийные тракторные 
средства очистки не обеспечива­
ют выделения из воздуха микро­
скопических частиц, к которым и 
относятся радионуклиды. 
Повышение качества очистки 
фильтрованием за счет повыше­
ния плотности фильтра или тол­
щины ф и л ь т р у ю щ е г о э л е м е н т а 
бесперспективно, т.к. такой путь 
ведет к резкому увеличению со­
противления фильтра, что в дан­
ном случае неприемлемо. Нами 
разработан и частично исследо­
ван ряд устройств для очистки 
воздуха, поступающего в кабину 
трактора и в систему питания ди­
зеля . При разработке конструк­
тивных схем очистителей, пред­
н а з н а ч е н н ы х для у л а в л и в а н и я 
микроскопических частиц, учи­
тывалось , что очистители, осно­
ванные на использовании цент­
робежных сил, малоэффективны 
по отношению к тонкодисперс­
ным аэрозолям, а повышение эф­
фективности фильтров из тканей, 
ваты, фетра, картона, путанки и 
тому подобных материалов на­
прямую связано с повышением 
их сопротивления . В этой ситуа­
ции одним из реальных путей по­
вышения эффективности очистки 
воздуха является использование 
электростатических сил. Данное 
р е ш е н и е о с н о в ы в а е т с я на том , 
что м и к р о с к о п и ч е с к и е частицы 
дисперсной фазы обычно не яв­
л я ю т с я э л е к т р о н е й т р а л ь н ы м и , 
кроме того, они могут заряжать­
ся при п е р е м е щ е н и и в воздухе 
или воздухоочистителе. Радиоак­
тивные частицы не только заря­
жены сами, но и способны созда­
вать заряд на поверхности других 
нерадиоактивных частиц. 
К числу наиболее эффектив­
ных ф и л ь т р у ю щ и х м а т е р и а л о в , 
использующих, помимо прочего, 
э л е к т р и ч е с к и е силы, относятся 
фильтры Петрянова (ФП) . Авто­
рами запатентовано [1] устрой­
ство « В е н т и л я т о р - п ы л е о т д е л и -
тель», предназначенное для очи­
стки воздуха, подаваемого в ка­
бину, и о ч и щ а ю щ е е воздух за 
с ч е т ц е н т р о б е ж н ы х сил и его 
пропускания через фильтрующий 
элемент из ФП. 
С целью проверки эффектив­
ности использования ФП в каче­
стве ф и л ь т р у ю щ е г о м а т е р и а л а 
для воздухоочистителей двигате­
лей в н у т р е н н е г о с г о р а н и я был 
создан экспер и м ентал ьный воз­
духоочиститель [2] на основе се­
рийного воздухоочистителя дизе­
ля Д-240 . В отличие от серийно­
го верхний слой ф и л ь т р у ю щ е й 
н а б и в к и э к с п е р и м е н т а л ь н о г о 
воздухоочистителя обеспечивал­
ся до по л н и тел ьно й вставкой из 
о д н о г о с л о я п о л я р и з о в а н н о й 
фильтрующей ткани марки ФПП 
15-1,5 [ 3 ] . Для с р а в н и т е л ь н о й 
оценки влияния дополнительной 
фильтрующей вставки из ФП че­
рез серийный и эксперименталь ­
ный воздухоочистители на безмо­
торном стенде Минского мотор­
ного завода пропускался чистый 
воздух с разным расходом и за­
мерялось при этом их сопротив­
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2 . Р е з у л ы а т ы определения сопротивления воздухоочистителей 
Расход иоэдуха. С'опрот инленис шндухоочиалче.ш ,к I la C)l Н0СШСЛМ10С 
м' In серийного экснеримеш алм<010 увеличение 
сопротивления.% 
120" I.I 00 1,218 10.8 
1X0 1.400 1,540 10,0 
240 1.830 2.054 : 12,3 
300 2.850 3,086 8,3 
туемых воздухоочистителей при­
ведены в табл. 2. Из приведенных 
данных следует, что сопротивле­
ние экспериментального возду­
хоочистителя по сравнению с се -
тикратной повторяемостью опы­
тов. Их результаты приведены в 
т а б л . 3 . 
Полученные данные свидетель­
ствуют о более эффективной очи-
3 . Значение к о э ф ф и ц и е н т а пропуска п ы л и , % 
1 1 р о д о л ж и т с л 1 . н о с 1 ъ работы 
иоздухоочис гигеля ,ч 
Вид воздухоочистителя 
серийный экспериментальный 
1 3.16 1,07 
2 2,24 0,55 
3 1,35 0.25 
4 1,06 0,20 
5 1,02 0,18 
рийным увеличилось на 8 ,3 . . . 12,3 
п р о ц е н т а , о д н а к о д а ж е 
максимальное сопротивление, со­
ставляющее 3,086 кПа, остается 
значительно меньше предельной 
величины 3,5 кПа, устанавлива­
емой ГОСТ 12 627-80 для воздухо­
очистителей дизелей без наддува. 
Данный эксперимент подтверж­
дает допустимость использования 
материала ФПП 15-1,5 для возду­
хоочистителей. 
Эффективность работы возду­
х о о ч и с т и т е л е й о ц е н и в а л а с ь на 
этом стенде путем очистки воз­
духа, искусственно загрязненно­
го стандартной кварцевой пылью 
с удельной п о в е р х н о с т ь ю 5600 
с м 2 /г. Расход воздуха был посто­
янным и равным 300 м' /ч , кон­
ц е н т р а ц и я пыли в о ч и щ а е м о м 
воздухе - 0,5 г / м \ В к а ч е с т в е 
оценочного показателя использо­
в а л с я к о э ф ф и ц и е н т п р о п у с к а 
п ы л и , п р е д с т а в л я ю щ и й с о б о й 
п р о ц е н т н о е о т н о ш е н и е м а с с ы 
ныли в очищенном воздухе к мас­
се пыли в воздухе до его очист­
ки . О п р е д е л е н и е м а с с ы п ы л и 
производилось путем взвешива­
ния пыли и фильтра с задержан­
ной пылью после каждого часа 
р а б о т ы в о з д у х о о ч и с т и т е л я на 
протяжении 5 часов работы с пя­
стке экспериментальным воздухо­
очистителем, у которого коэффи­
циент пропуска пыли оказался в 
2 ,95 . . .5 ,7 раза меньше, чем у се­
рийного. 
На основании сопоставления 
результатов очистки с грануло­
м е т р и ч е с к о й х а р а к т е р и с т и к о й 
стандартной кварцевой пыли [4] , 
можно оценить размер частиц, не 
з адерживаемых воздухоочисти­
телем. Такое сопоставление по­
казывает, что после первого часа 
работы для серийного воздухо­
очистителя этот размер составля­
ет около 2,5 мкм, а для экспери­
ментального - 1 мкм. Высокая 
эффективность очистки воздуха 
от к в а р ц е в о й пыли п о з в о л я е т 
ожидать высокоэффективной ра­
боты экспериментального возду­
хоочистителя и по отношению к 
другим механическим загрязни­




боток способно значительно сни­
зить опасность радиоактивного 
облучения механизаторов, рабо­
тающих в загрязненной радиоак­
т и в н ы м и в е щ е с т в а м и з о н е , и 
у л у ч ш и т ь о ч и с т к у в о з д у х а от 
пыли, в том числе, пыли, содер­
жащей радиоактивные частицы. 
Выводы 
Оценивать динамику накопле­
ния в тракторных маслах радио­
активных веществ по изотопу ка-
лия-40 нецелесообразно , так как 
о т с у т с т в у е т д о с т а т о ч н о четкая 
связь между его концентрацией, 
местом отбора проб и продолжи­
тельностью эксплуатации масел. 
По мере увеличения времени 
эксплуатации идет рост концен­
трации изотопа цезия-137 в мо­
торном масле и в среднем в 2,2 
раза интенсивнее ее рост в отло­
жениях роторов масляных цент­
рифуг и в 3,4 раза - в масле под­
дона воздухоочистителя . 
Использование дополнитель ­
ного фильтрующего элемента из 
поляризованной ткани Ф П П - 1 5 -
1,5 в воздухоочистителе двигате­
ля Д-240 увеличило сопротивле­
ние в о з д у х о о ч и с т и т е л я на 
8 , 3 . . . 12,3 %, но к о э ф ф и ц и е н т 
п р о п у с к а п ы л и у м е н ь ш и л с я в 
2 , 9 5 . . . 5 , 7 р а з а , что с в и д е т е л ь ­
ствует о целесообразности при­
менения данного рода фильтрую­
щих материалов для очистки воз­
духа, в том числе загрязненного 
радиоактивными частицами. 
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